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KWALITEITSKAART VAN HET GRONDWATER IN WEST-VLAANDEREN 
1. INLEIDING 
Het grondwater is een kostbare grondstof. Het is aanwezig in 
alle losse en vaste gesteenten, onder de watertafel. Vaste 
gesteenten, bijvoorbeeld kalksteen, zijn macropermeabel. Ze 
bevatten grondwater in spleten en barsten. Losse gesteenten, 
bijvoorbeeld zand, zijn poreus : ze bevatten grondwater in de 
poriën tussen de zandkorrels. Klei en zand bevatten beide 
evenveel water. De winbaarheid van het grondwater wordt ech­
ter bepaald door het vermogen van een laag om het water door 
te laten, wat aangegeven wordt met de term doorlatendheid. 
Men beschouwt als watervoerende, laag de verzadigde zone van 
een formatie die een omvang en een doorlatendheid heeft die 
voldoende groot zijn om er op een economisch verantwoorde 
wijze water uit te winnen. 
De bruikbaarheid van het gewonnen grondwater hangt af van 
zijn samenstelling of kwaliteit. De kwaliteitseisen zijn 
verschillend naargelang van de gebruiksdoeleinden. Voor 
drink- en leidingwater zijn bijvoorbeeld een reeks normen 
opgesteld onder de vorm van toelaatbare concentraties voor de 
bestanddelen (tabel 1). Bepaalde industrieën, zoals de tex­
tielnijverheid, hebben behoefte aan water met een lage hard­
heid. Hoge ijzergehalten zijn onder meer voor wasserijen 
ongewenst. 
Een kaart die de kwaliteit van het grondwater in de verschil­
lende watervoerende lagen aangeeft, vormt dan ook een basis­
document voor een degelijk beheer van de grondwatervoorraden 
en voor de potentiële gebruiker van het grondwater. 
Op voorstel van de Administratie voor Ruimtelijke Ordening en 
Leefmilieu (AROL) werd door de Gemeenschapsminister van Leef­
milieu, Natuurbehoud en Landinrichting beslist over te gaan 
tot het in kaart brengen van een reeks kwaliteitsparameters 
van de belangrijkste watervoerende lagen voor het ganse 
Vlaamse Gewest. In een eerste fase werden grondwaterkwali-
teitskaarten opgesteld voor de provincie West-Vlaanderen. De 
kwaliteit in de watervoerende lagen van het Cambro-Siluur 1 
van het Carboon en van het Krijt werd in kaart gebracht door 
het I nstituut voor Aardwetenschappen van de Katholieke Uni­
versiteit Leuven. De kartering van de grondwaterkwaliteit van 
het Landeniaan 1 het Ledo-Panis eliaan en het Kwartair werd 
uitgevoerd door het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en 
Hydrogeologie van de Rijksuniversiteit Gent. 
2. DE KWALITEIT VAN HET GRONDWATER 
De kwaliteit van het grondwater is een veranderlijk gegeven. 
In natuurlijke omstandigheden treden deze veranderingen 
echter traag tot uiterst traag op, naarmate de watervoerende 
laag zich op een grotere diepte bevindt. In het algemeen mag 
gesteld worden dat de natuurlijke regionale grondwaterkwali­
teit binnen het bestek van een mensenleven niet merkbaar 
verandert. Als bepalende factoren van de natuurlijke grondwa­
terkwaliteit in Vlaanderen kunnen onder meer genoemd worden : 
de tijdsduur die is verstreken sedert de laatste mariene 
invasie die de watervoerende laag heeft beïnvloed; 
- de aanvoer van een andere waterkwaliteit, afhankelijk van 
de richting en de intensiteit van de grondwaterstroming in 
het reservoir; 
- de aanwezigheid en de aard van aan de kleimineralen gead­
sorbeerde kationen, die niet in evenwicht zijn met het 
percolerende grondwater; 
neerslag/oplossingsreacties in de watervoerende laag; 
- oxidatie/reductiereacties in de watervoerende laag. 
De tussenkomst van de mens kan de grondwaterkwaliteit, veelal 
op een lokale schaal, echter op korte termijn wijzigen. Dit 
kan bijvoorbeeld gebeuren door 
- de rechtstreekse toevoeging van verontreinigende stoffen 
aan het grondwater, zoals nitraten door overbemesting, 
chloriden door strooizout, koolwaterstoffen door lekkende 
oliereservoirs. De verontreiniging is het eerst merkbaar in 
de freatische watervoerende laag, ingevolge doorsijpeling 
vanaf het grondoppervlak naar de watertafel; 
- het doorsijpelen of instromen van oppervlaktewater of 
grondwater in een diepere watervoerende laag langsheen 
boorgaten of ingevolge grondverzakkingen. Op deze manier 
ontstaat een mengwater, waarvan de samenstelling soms sterk 
kan afwijken van de oorspronkelijke; 
- de verlaging van de grondwatertafel, waardoor oxidatie kan 
plaatsgrijpen. Het gezamenlijk voorkomen van hoge ijzer- en 
sulfaatconcentraties is dikwijls het gevolg van de oxidatie 
van pyriet; 
de aantrekking van zeewater of fossiel zout grondwater in­
gevolge waterwinning in de kwartaire afzettingen van het 
kustgebied. 
3. DE KARTERING VAN DE GRONDWATERKWALITEIT IN HET VLAAMSE 
GEWEST 
3. 1. Voorgestelde parameters 
De_ grondwaterkwaliteitskaarten vormen een document waarop 
beleidsbeslissingen kunnen worden gesteund. Ze leveren infor­
matie omtrent de bruikbaarheid van het grondwater voor speci­
fieke doeleinden. 
De in kaart gebrachte parameters werden gekozen met betrek­
king tot de bruikbaarheid van het gewonnen grondwater. Het 
zijn de geleidbaarheid, de pH, de hardheid, het ijzergehalte, 
het stikstofgehalte (ammonium, nitraat ) ,  het chloridegehalte, 
het sulfaatgehalte en het fluoridegehalte. Per watervoerende 
laag werd de concentratie van elk van deze parameters in 
kaart gebracht. 
De geleidbaarheid en het chloridegehalte geven het zoutge­
halte van het water weer. De geleidbaarheid is een maat voor 
de totale hoeveelheid ionen die in het water zijn opgelost. 
Zeewater bevat veel ionen en vertoont dus een hoge geleid­
baarheid (ca. 35. 000 �S/cm bij 20° C), in tegenstelling tot 
regenwater (ca. 20 �S/cm bij 20° C) dat zeer weinig ionen 
bevat. Mengsels van beide waters vertonen intermediaire ge­
leidbaarheden. Ionen, die door oplossing (bijvoorbeeld van 
kalk ) in het water terecht komen, dragen eveneens tot de 
geleidbaarheid bij. Een kwaliteitsbeoordeling van water op 
grond van zijn geleidbaarheid wordt gegeven in tabel 2. 
Het chloridegehalte van grondwater vormt veelal een maat voor 
het aandeel van een zoutwatercomponent. Noordzeewater bevat 
ca. 16. 000 rng/1 chloride, terwijl de neerslag slechts enkele 
mg/1 bevat. Uit het chloridegehalte kan gewoonlijk het zeewa­
teraandeel geschat worden. Slechts plaatselijk wordt chloride 
in belangrijke hoeveelheden aan grondwater toegevoegd inge­
volge verontreiniging, bijvoorbeeld door strooizout. Een 
kwaliteitsbeoordeling van grondwater op basis van zijn chlo-
ridegehalte wordt gegeven in tabel 3. 
Water met een hoog zoutgehalte is in de eerste plaats onge­
schikt als drinkwater, en in de voedingsindustrie, omwille 
van zijn smaakbedervende eigenschappen en als veroorzaker van 
maag- en darmstoornissen. Bovendien kan het bij indamping 
zoutafzetting vormen, hetgeen problemen veroorzaakt in de 
industrie en in de land- en tuinbouw. Bij teelten kan trou­
wens zoutschade optreden, voornamelijk ingevolge een te grote 
osmotische druk van de voedingsoplossing in de wortelzone. 
De pH of zuurtegraad van het grondwater geeft de waterstof­
ionenconcentratie weer. Een hoge waterstofionenconcentratie 
leidt tot zuur water, met een lage pH. Te zuur water (bij­
voorbeeld 5 . 7) vertoont agressieve eigenschappen ten opzichte 
van bouwmaterialen (betoninvreting onder andere van reser­
voirs) en metalen (corrosie van leidingen). 
De totale hardheid van grondwater wordt grotendeels veroor­
zaakt door de aanwezigheid van opgeloste calcium- en magne­
siurnzouten. Te hard water leidt tot kalkafzetting, waardoor 
leidingen verstoppen, en de vorming van ketelsteen in koelin­
stallaties. I n  de land- en tuinbouw veroorzaakt de neerslag 
opbrengstverminderingen. In de textielnijverheid kan te hard 
water leiden tot verkleuring van de weefsels. I n  tabel 4 is 
een kwalitatieve beoordeling van het grondwater weergegeven 
op basis van zijn totale hardheid. 
IJzer is in grondwater vooral aanwezig in tweewaardige toe­
stand (helder water). Bij contact aan de lucht oxideert het 
tweewaardig ijzer tot driewaardig ijzer, dat neerslaat. Deze 
neerslag veroorzaakt een geelbruine verkleuring van het sani­
tair en het linnen (roestvlekken). IJzerhoudend water is dan 
ook ongewenst voor huishoudelijk gebruik en in wasserijen. De 
neerslag kan leiden tot opbrengstvermindering in land- en 
tuinbouw. 
Hoge stikstofgehalten in grondwater WlJzen op verontreini­
ging, onder meer door overbemesting en door lozingen. Door 
biochemische reductie kan nitraat worden omgezet tot nitriet. 
Ammonium bevat de meest gereduceerde vorm van stikstof. Het 
ziekteverwekkend vermogen van nitraat doet zich voor wanneer 
het tot nitriet is gereduceerd. Het best gekende fenomeen 
hierbij is de "blauwziekte". Deze is het gevolg van een zuur­
stoftekort dat bij zuigelingen optreedt doordat de nitrieten, 
die ontstaan uit de nitraten, reageren met de hemoglobine in 
het bloed. Hierdoor wordt het zuurstoftransport ernstig ge­
hinderd. Minder bekend, maar voor de volksgezondheid wellicht 
meer bedreigend zijn de kankerverwekkende eigenschappen van 
ni trosamines en ni trosamides, die in- de maag gevormd worden 
uit nitrieten (en indirect dus ook uit nitraten ) .  Deze geven 
vooral aanleiding tot het ontstaan van maag- en darmkankers, 
die pas op lange termijn tot uiting komen. 
Sulfaten in grondwater kunnen van di verse oorsprong zijn. 
Sulfaat is een belangrijk anion in zeewater, zodat menging 
met een zeewatercomponent steeds een sulfaatbijdrage met zich 
meebrengt. Sulfaat kan in grondwater terecht komen ten ge­
volge van de oxidatie van pyriet. Verontreiniging in dichtbe­
woonde gebieden of door agrarische activiteit, kan eveneens 
een verhoging van de sulfaatconcentratie in het grondwater 
veroorzaken. 
Fluoride wordt slechts in de diepe watervoerende lagen in 
Vlaanderen in hogere gehalten aangetroffen. Daar wordt de 
norm van 1, 5 mg/1 overschreden. Het is bekend dat hogere 
organismen fluor gebruiken voor de struktuur van beenderen en 
tanden. Te hoge concentraties zouden echter toxisch kunnen 
inwerken en leiden onder meer tot tandbederf. 
4. GEOLOGIE EN HYDROGEOLOG IE 
4. 1. Stratigrafische tabel en hydrageologische kenmerken 
Voor de indeling in opeenvolgende geologische lagen of stra­
tigrafische indeling wordt in de eerste plaats gesteund op de 
lithologie, dit is de aard en samenstelling van het (vast of 
los ) gesteente. Deze lithostratigrafie vormt de basis voor de 
hydrogeologie. De doorlatendheid van de lithologische eenhe­
den maakt een indeling in watervoerende en scheidende lagen 
mogelijk. 
Bij de lithostratigrafie is een systeem van elkaar hiërar­
chisch opeenvolgende eenheden in gebruik. Dit is van hoog 
naar laag als volgt groep, formatie, lid, laag. In tabel 6 
werden de formaties en leden aangegeven die voorkomen in de 
ondergrond van de provincie West-Vlaanderen. Ook de litholo­
gie werd samenvattend vermeld. 
De vertaling van lithologische naar hydrageologische kenmer­
ken werd eveneens aangeduid. De lagen werden hierbij inge­
deeld in watervoerende of doorlatende eenheden en in schei­
dende lagen, die wel water bevatten, maar het slecht doorla­
ten. Het geheel van alle opeenvolgende lagen of het grondwa­
terreservoir wordt door de afwisseling van doorlatende en 
slecht doorlatende lagen opgesplitst in meerdere watervoe­
rende lagen. Deze zijn min of meer van elkaar gescheiden, 
doordat de beweging van grondwater doorheen de tussenliggende 
slecht doorlatende lagen zeer traag verloopt. De indeling in 
doorlatende en slecht doorlatende lagen is louter kwalita­
tief. De doorlatendheid van een laag kan van plaats tot 
plaats verschillen. 
De lagen worden ook vaak met hun chronostratigrafische bena­
ming aangeduid, die verwijst naar hun geologische ouderdom. 
Daarom werd in tabel 6 ook de geologische tijd of de geochro­
nologie opgenomen. 
4. 2. Geologische kaart 
De ondergrond van West-Vlaanderen bestaat uit een opeenvol­
ging van doorlatende en slecht doorlatende, grotendeels niet 
verharde gesteenten van eenazoïsche en mesozoïsche ouderdom, 
rustend op een paleozoïsche sokkel van vaste gesteenten. 
De geologische kaart van West-Vlaanderen is voorgesteld in 
fig. 1. De afzettingen van het Kwartair, die de gehele pro­
vincie overdekken, werden hierbij weggedacht, behalve in het 
kustgebied en in de valleien van Leie en Schelde. In deze 
gebieden zijn de kwartaire afzettingen hydrageologisch van 
grote invloed in het kustgebied, met de poldergrens als 
zuidelijke afbakening, bevatten ze op variërende diepte zout 
grondwater, behalve in de aangegeven duingebieden; uit de 
kwartaire opvulling in het Leie- en Scheldebekken kunnen 
belangrijke grondwaterhoeveelheden onttrokken worden. In de 
genoemde gebieden zijn de kwartaire afzettingen grotendeels 
dikker dan 10 m. 
Naast de hierboven vermelde kwartaire afzettingen toont fig. 
1 het voorkomen van lagen aan het tertiair oppervlak. De 
tertiaire lagen hellen zacht naar het noordnoordoosten. Dit 
heeft voor gevolg dat in de noordelijke helft van de provin­
cie, waar de algemene topografie nagenoeg vlak is, van zuid­
west naar noordoost steeds jongere lagen dagzomen. De breedte 
van de strook waarover een laag dagzoomt is hierbij groter 
naarmate de dikte van de laag toeneemt. Vandaar dat het dikke 
pakket Iepariaanklei (Yk, meer dan 100 m dik ) een zo groot 
gedeelte van het oppervlak van de top van het Tertiair in­
neemt. In het zuidelijke heuvelland treft men steeds jongere 
lagen aan naarmate de hoogteligging stijgt. 
De gesteenten van mesozoïsche en paleozoïsche ouderdom komen 
in West-Vlaanderen nergens aan het oppervlak. 
4. 3. Hydrageologische doorsneden 
Doorheen de provincie werden vier hydrageologische doorsneden 
getekend : twee west-oost profielen (A-A' en B-B' ), één zuid­
west-noordoost profiel (C-C') en één zuid-noord profiel (D­
O'). De plaats van de doorsneden werd aangeduid op fig. 1. De 
doorsneden zelf zijn weergegeven in de figuren 2 tot en met 
5. 
Op de doorsneden werden de doorlatende en de slecht doorla­
tende lagen onderscheiden. Deze voorstellingswijze levert een 
duidelijk overzicht van de watervoerende en de scheidende 
lagen in West-Vlaanderen. Van boven naar onder zijn dit 
Watervoerende la;en 
De kwartaire sedimenten in 
het kustgebied (K) 
De kwartaire sedimenten in het 
Leie- en Scheldebekken (K) 
De zanden van het Ledo­
Paniseliaan (Le + Pz) 
De zanden van het Ieperiaan (Yz) 
De zanden van het Landeniaan (Lz) 
Het krijt van het Turoon (Kt) 
De kalkstenen van het Carboon 
(de Kolenkalk) 
De gespleten gesteenten van het 
Cambro-Siluur 
Scheidende lagen 
De Bartoonklei (Bk) 
De Paniseliaanklei (Pk) 
De Ieperiaanklei (Yk) 
De Landeniaanklei (Lk) 
Het krijt van het Cam­
paniaan (Kc) 
De niet-gespleten gesteen­
ten van het Cambro-Siluur 
Voor de juiste lithostratigrafische betekenis van de genoemde 
watervoerende en scheidende lagen wordt verwezen naar 
tabel 6. 
De dagzomende tertiaire zanden duiken in noordoostelijke 
richting telkens onder een tertiaire kleilaag : zo duiken de 
zanden van het Ledo-Paniseliaan ter hoogte van Oedelem onder 
de Bartoonklei, en duiken de zanden van het Ieperiaan bij­
voorbeeld ter hoogte van Roksem onder de Paniseliaanklei. Als 
gevolg van deze slecht doorlatende bedekking komt het grond­
water in de doorlatende laag onder druk (groter dan de atmos­
ferische druk) : men spreekt dan van een gedeeltelijk afge­
sloten watervoerende laag. Deze druk kan dermate groot worden 
dat het water in een putbuis die tot in de laag reikt, tot 
boven het grondoppervlak stijgt, zodat de put voortdurend 
overloopt. In dat geval spreekt men van artesisch grondwater 
en een artesische laag. Freatisch noemt men een watervoerende 
laag die niet bedekt is door een slecht doorlatende laag. 
5. 4. LANDENlAAN 
5. 4.1. Inleiding 
De oudste tertiaire afzettingen van West-Vlaanderen behoren 
tot het Landeniaan. Ze rusten er op het Krijt. 
Het bovenste gedeelte van het Landeniaan bestaat uit zand, en 
vormt een watervoerende laag. Het onderste gedeelte bestaat 
voornamelijk uit klei en is slecht doorlatend. 
De zanden van het Landeniaan dagzomen ten zuiden van de 
Frans-Belgische grens in de streek van St. -Omer en Lille. 
Daar bevindt zich de freatische zone van de watervoerende 
laag. 
In West-Vlaanderen is de laag geheel bedekt door de Iepe­
riaanklei, die een dikte van meer dan 120 m kan bereiken. In 
het uiterste zuiden van de provincie komt het Landeniaan voor 
op een diepte van ca. 50 m. In het noorden is dit opgelopen 
tot ca. 300 m. De dikte bedraagt meestal ca. 20 m, waarvan 
het bovenste doorlatende gedeelte ongeveer 1/3 beslaat. 
De zanden van het Landeniaan vormen de eerste belangrijke 
watervoerende laag in grote delen van het zuiden van West­
Vlaanderen. Vele bedrijven putten hun water uit deze laag, 
alhoewel de specifieke capaciteit zich beperkt tot 0, 1 à 0, 7 
m3/h per m. 
5. 4. 2. Kwaliteitskaarten 
Kaart 4A : Geleidbaarheid 
Het grondwater uit het Landeniaan in West-Vlaanderen is brak, 
behalve ten zuiden van de Leievallei, waar het zoet is. Ook 
in het gebied Roeselare Ardooie levert het Landeniaan 
blijkbaar zoet water. 
De geleidbaarheid van het grondwater in het Landeniaan stijgt 
in noordelijke richting. Aan de zuidelijke provinciegrens 
bedraagt de geleidbaarheid ca. 1500 �Slem bij 20°C. Naar het 
noorden toe stijgt ze eerst geleidelijk (behalve in het reeds 
genoemde gebied Roeselare - Ardooie, waar een daling op­
treedt). Vanaf de lijn Middelkerke - Assebroek verloopt de 
stijging echter plots veel sneller van 3500 j..LS/cm bij 20 ° C  
tot de maximaal waargenomen waarde van 8000 �S/cm te Zeebrug­
ge. 
Kaart 4B : Zuurtegraad 
De zuurtegraad van het grondwater in het Landeniaan is 
meestal begrepen tussen 8, 00 en 8, 60 (alkalisch). De pH-waar­
den liggen eerder laag in het zuidoostelijk gedeelte van de 
provincie. Vandaar vertonen ze een weinig duidelijke tendens 
tot stijging in noordwestelijke richting. Deze tendens is 
dermate weinig overtuigend dat het niet mogelijk is om iso­
lijnen op de kaart aan te geven. 
Kaart 4C : Hardheid 
Het grondwater in het Landeniaan is doorgaans zeer zacht 
(totale hardheid lager dan 5°F). Ten oosten van Avelgem, in 
de strook Roubaix - Anzegem en ten zuiden van Comines in 
Noord-Frankrijk is het grondwater gewoonlijk hard (20- 40 ° F). 
Vanaf Wenduine en verder noordelijk is het grondwater in het 
Landeniaan eveneens hard. 
Kaart 4D : IJzergehalte 
Het ijzergehalte van het grondwater uit het Landeniaan ligt 
gewoonlijk lager dan 1 mg/1. Meestal wordt de drinkbaarheicts­
norm van 0, 2 mg I 1 niet overschreden. Lokaal werden enkele 
hogere ijzergehalten vastgesteld, zoals te Werken, te Ieper 
en te Keiem. 
De schijnbaar willekeurige spreiding van de ijzergehalten 
liet het tekenen van isolijnen niet toe. 
Kaart 4E : Ammoniumgehalte 
Het ammoniumgehalte van het grondwater uit het Landeniaan 
ligt doorgaans lager dan 1 mg/1. Gewoonlijk wordt de drink­
baarheidsnorrn van 0, 5 mg/1 niet overschreden. Verspreid over 
de gehele provincie wordt hier en daar een hogere waarde 
aangetroffen. Van een bepaalde tendens in het ammoniumgehalte 
is geen sprake. 
Kaart 4F : Nitraatgehalte 
Het grondwater uit het Landeniaan bevat normaal weinig of 
geen nitraat. Het nitraatgehalte is dan ook meestal kleiner 
dan 1 mg/1. Verspreide waarnemingen van hogere gehalten komen 
voor. Deze verspreiding is willekeurig. 
Kaart 4G : Chloridegehalte 
Het chloridegehalte van het Landeniaangrondwater in West­
Vlaanderen bedraagt in de zuidoostelijke uithoek van de pro­
vincie minder dan 100 mg/1. Dergelijke lage gehalten worden 
daarnaast nog alleen aangetroffen in het gebied Zwevezele­
Ardooie - Roeselare. 
Het grootste gedeelte van de westelijke en zuidelijke provin­
ciegrens wordt gevolgd door de 200 mg/1-isolijn. Vandaar 
neemt het chloridegehalte toe in oostelijke en noordelijke 
richting, behalve in het gebied Zwevezele - Ardooie - Roese­
lare, waar zich een daling voordoet. De stijging van het 
chloridegehalte gebeurt eerst geleidelijk. Vanaf de lijn 
Middelkerke - Assebroek verloopt ze echter plots veel sneller 
in noordelijke richting, van ca. 500 mg/1 tot meer dan 2500 
mg/1 ter hoogte van Lissewege. 
In de noordelijke helft van de provincie wordt de drinkbaar­
heictsnorm van 350 mg/1 chloride meestal overschreden. 
Kaart 4H : Sulfaatgehalte 
Het sulfaatgehalte in het grondwater van het Landeniaan ver­
toont een ingewikkeld patroon. 
Vanaf het zuidoosten stijgt het in noordwestelijke richting 
van minder dan 100 mg/1 tot meer dan 300 mg/1 (en plaatselijk 
zelfs meer dan 400 mg/1). Vervolgens neemt het opnieuw af tot 
minder dan 100 mg/1 in de streek Roeselare - Moorslede. Naar 
het noorden toe volgt dan weer een stijging tot meer dan 400 
mg/1. Nog meer noordelijk daalt het sulfaatgehalte opnieuw 
onder 400 mg/1, om tenslotte opnieuw te stijgen. 
Vanaf de zuidwestelijke grens van de provincie stijgt het 
sulfaatgehalte in noordoostelijke richting van ca. 100 mg/1 
tot meer dan 200 mg/1. Vervolgens daalt het tot onder 200 
mg/1, om daarna opnieuw te stijgen. 
Kaart 4I : Fluoridegehalte 
De fluoridegehalten in het grondwater van het Landeniaan Z1Jn 
hoog in vergelijking met de drinkbaarheidsnorm van 1, 5 mg/1. 
Ze beantwoorden aan een welbepaald patroon. 
In de oostelijke helft van West-Vlaanderen worden de hoogste 
fluoridegehalten genoteerd in het Leie-Schelde interfluvium 
en in de omgeving van Tielt. Ze bedragen er meer dan 5 mg/1. 
Vandaar nemen ze af, zowel in noordelijke, in westelijke als 
in zuidelijke richting. Nabij de zuidoostelijke provincie­
grens bedraagt het fluoridegehalte ca. 2 mg/1. In het uiter­
ste noorden is het tot minder dan 3 mg/1 gedaald. 
Nabij de westgrens van de provincie ligt het fluoridegehalte 
hoger dan 7 mg/1. Vandaar neemt het af, zowel in noordooste­
lijke als in zuidoostelijke richting, tot waarden kleiner dan 
3 mg/1. 
5. 5. LEDO-PANISELIAAN 
5. 5.1. Inleiding 
De afzettingen van het Paniseliaan rusten op deze van het 
Ieperiaan. Tussen de dikke Ieperiaanklei en het Paniseliaan 
komt nog een watervoerende laag voor in de zanden van het 
Ieperiaan. Deze bestaan uit zeer fijn zand met veel lernige en 
kleiige tussenlaagjes. Het pakket kan maximaal een dikte van 
ca. 30 rn bereiken. Deze watervoerende laag levert geen grote 
debieten en wordt alleen voor huishoudelijke doeleinden uit­
gebaat. 
Het Paniseliaan bestaat bovenaan uit zandige en onderaan uit 
kleiige sedimenten. Deze laatste scheiden de zanden van lepe­
riaan en Paniseliaan van elkaar. De zanden van het Panise­
liaan vormen een watervoerende laag samen met de bovenlig­
gende zanden van het Lediaan. Men spreekt dan ook van het 
Ledo-Paniseliaan. Deze watervoerende laag is freatisch in een 
brede noordwest-zuidoost gerichte strook in de noordooste­
lijke uithoek van de provincie, volgens de lijn Blankenberge 
- Brugge - Beernero. Zoals alle tertiaire lagen helt ze in 
noordelijke richting. Ter hoogte van Oedelern duikt ze onder 
de Bartoonklei. Dit kleipakket is opgebouwd uit de jongste 
tertiaire afzettingen die in de provincie voorkomen. In het 
uiterste noorden van West-Vlaanderen wordt het Ledo-Panise­
liaan aangetroffen op een diepte van ca. 70 rn. De totale 
dikte bedraagt ca. 60 rn, waarvan de onderste ca. 15 rn de 
slecht doorlatende basislaag vormen. Te Snellegem en te Beer­
nero, waar de Ledo-Paniseliaanlaag freatisch is, wordt deze 
uitgebaat door de Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening, 
die er jaarlijks 3 miljoen rn3 uitpompt. 
5. 5. 2. Kwaliteitskaarten 
Op de kaarten is telkens de Orn-diktelijn van de afzettingen 
van het Ledo-Paniseliaan weergegeven. Hierbij valt op te 
merken dat de onderste afzettingen van het Ledo-Paniseliaan 
kleiig zijn, en geen deel uitmaken van de watervoerende laag. 
Op de zuidelijke heuveltoppen is deze watervoerende laag dan 
ook vrijwel afwezig. Het watervoerende Ledo-Paniseliaan be­
perkt zich tot de noordoostelijke uithoek van de provincie. 
Kaart SA : Geleidbaarheid 
Voor de geleidbaarheid van het grondwater in het Ledo-Panise­
liaan was het mogelijk om een ruimtelijke tendens te onder­
scheiden, en deze weer te geven ·aan de hand van isolijnen. 
In zijn freatisch gedeelte (op de kaarten niet gearceerd) 
vormt het Ledo-Paniseliaan één watervoerende laag met het 
Kwartair. Waar het grondwater in de kwartaire afzettingen 
verzilt is, doet zich ook in het Ledo-Paniseliaan verzilting 
voor. Het grondwater in het Ledo-Paniseliaan is er zout (ge­
leidbaarheid groter dan 1 2  800 � S/cm bij 20°C). 
In het niet-verzilt freatisch gedeelte is het grondwater in 
het Ledo-Paniseliaan zoet (geleidbaarheid kleiner dan 1 600 
�Slem bij 20°C). De geleidbaarheid is er meestal zelfs lager 
dan 800 �S/cm bij 20°C. In de strook Snellegem-Loppem stijgt 
de geleidbaarheid tot boven 800 �S/cm bij 20°C. 
Het grondwater in het niet-freatisch gedeelte van het Ledo­
Paniseliaan (gearceerd op de kaart) is brak in het noorden 
(geleidbaarheid groter dan 1 600 �S/cm bij 20°C). Meer zuide­
lijk is het zoet. 
Kaart SB : Zuurtegraad 
De zuurtegraad van het grondwater in het Ledo-Paniseliaan 
varieert van minder dan 6, 00 tot meer dan 9, 00. Doorgaans is 
de pH echter begrepen tussen 7, 00 en 8, 00 (neutraal tot licht 
alkalisch). Het is niet mogelijk een bepaald patroon in het 
verloop van de pH-waarden te onderkennen. 
Kaart SC : Hardheid 
In het verzilt freatisch gedeelte van het Ledo-Paniseliaan is 
het grondwater uiterst hard (meer dan 80°F). In het niet-
verzilt freatisch gedeelte is de hardheid lager dan 80°F. In 
een relatief groot gebied daalt de totale hardheid zelfs 
onder 20°F (matig hard tot zacht water). 
In het niet-freatisch deel van de laag is het grondwater 
meestal matig hard tot zacht. In het uiterste noorden stijgt 
de hardheid opnieuw tot boven 20°F. 
Kaart SD : IJzergehalte 
Het grondwater uit het Ledo-Paniseliaan vertoont sterk ver­
schillende ijzergehalten. In verhouding tot de drinkbaar­
heictsnorm van 0, 2 mg I 1 zijn deze doorgaans hoog tot zeer 
hoog. Ze liggen meestal lager dan 1 mgll, maar gehalten in de 
orde van enkele mgll komen frequent voor. Uitzonderlijk wor­
den zelfs gehalten van 50 mgll waargenomen. Er valt geen 
speciale tendens waar te nemen in de ijzergehalten. 
Kaart SE : Ammoniumgehalte 
Doorgaans is het ammoniumgehalte hoog in het Ledo-Paniseliaan 
grondwater. In de meeste gevallen wordt de drinkbaarheidsnorm 
van 0, 5 mgl l  overschreden. 
In de spreiding van de ammoniumgehalten werd een zekere re­
gelmaat waargenomen, die op de kaart weergegeven wordt door 
middel van isolijnen. 
In het verzilt freatisch gedeelte van het Ledo-Paniseliaan 
bedraagt het ammoniumgehalte meer dan 1 mgl l. Plaatselijk kan 
het zelfs oplopen tot meer dan 10 mgll. In het niet-verzilt 
freatisch gedeelte ligt het ammoniumgehalte lager dan 1 mgll, 
behalve in het gebied Assebroek-Steenbrugge-Oostkamp-Beernem. 
In het niet-freatisch gedeelte van het Ledo-Paniseliaan be­
draagt het ammoniumgehalte minder dan 1 mgl l, behalve in het 
gebied Ramskapelle-Westkapelle-Lapscheure. 
Kaart SF : Nitraatgehalte 
Het nitraatgehalte van het grondwater in het Ledo-Paniseliaan 
is gewoonlijk zeer laag. De drinkbaarheicts norm van 5 0 mg I 1 
wordt nergens overschreden. Meestal bedraagt het nitraatge-
halte minder dan 1 mg/1. Gehalten van verscheidene mg/1 vor­
men echter geen uitzondering. De ruimtelijke spreiding van de 
nitraatgehalten is schijnbaar willekeurig. 
Kaart SG : Chloridegehalte 
De lijnen van gelijk chloridegehalte geven op de kaart het 
patroon van de verspreiding van chloride weer. 
In het verzilt freatisch gedeelte van het Ledo-Paniseliaan is 
het grondwater zout met een chloridegehalte van meer dan 1000 
mg/1. Meestal ligt dit zelfs hoger dan 10 000 mg/1. In het 
niet-verzilt freatisch gedeelte bevat het grondwater meestal 
minder dan 100 mg/1 (zoet grondwater). 
In het niet-freatisch gedeelte van het Ledo-Paniseliaan is 
het grondwater gewoonlijk zoet, behalve in het uiterste noor­
den, waar de 1000 mg/1-lijn overschreden wordt. 
De drinkbaarheidsnorrn van 350 mg/1 wordt enkel overschreden 
in het verzilt freatisch gebied en in het uiterste noorden 
van het niet-freatisch gedeelte van de laag. 
Kaart SH : Sulfaatgehalte 
Voor wat het sulfaatgehalte in het grondwater van het Ledo­
Paniseliaan betreft, kunnen verschillende gebieden afgebakend 
worden. 
In het verzilt freatisch gedeelte van de laag worden sulfaat­
gehalten van meer dan 100 mg/1 aangetroffen. Meestal bedragen 
deze zelfs meer dan 1000 rng/1.  In het niet-verzilt freatisch 
gedeelte is het sulfaatgehalte lager dan 100 mg/1, behalve in 
de strook Snellegern-Loppem-Oostkarnp-Oedelem. De hoge waarden 
in dit gebied treden op sedert een tweetal decennia. Daarvóór 
was het sulfaatgehalte er vergelijkbaar met het omgevende 
niet-verzilt freatisch Ledo-Paniseliaan, en dus lager dan 100 
mg/1. De belangrijke stijging van het sulfaatgehalte in de 
waterwinningen Snellegem en Beernero van de Vlaamse Maatschap­
pij voor Watervoorziening is weergegeven in fig. 6. Naast het 
sulfaatgehalte zijn ook het ijzergehalte, de totale hardheid 
en het chloridegehalte toegenomen. 
In het niet-freatisch gedeelte bedraagt het sulfaatgehalte 
meestal minder dan 100 mg/1. In het uiterste noorden wordt 
het echter hoger. 
De drinkbaarheidsnorm van 250 mg/1 wordt overschreden in de 
verziltingszone, en plaatselijk in de omgeving van Snellegem. 
Kaart S I  : Fluoridegehalte 
De fluoridegehalten van het grondwater in het freatisch ge­
deelte van het Ledo-Paniseliaan zijn laag tot zeer laag. Ze 
zijn nooit hoger dan enkele tienden van een mg I l. Daarmee 
blijven ze dus ruim onder de drinkbaarheidsnorm van 1, 5 mg/1. 
In het noordelijk niet-freatisch gedeelte overschrijdt het 
fluoridegehalte 1 mg/1. Overschrijdingen van de drinkbaar­
heictsnorm werden evenwel niet waargenomen. 
5.6. KWARTAIR 
5.6. 1. Inleiding 
De afzettingen van het Kwartair liggen als een mantel over 
het tertiair oppervlak uitgespreid. Hun dikte is verander­
lijk : soms bedraagt deze minder dan 1 m, zoals op de heuvel­
toppen in het zuiden van West-Vlaanderen; soms loopt de dikte 
op tot meer dan 30 m, zoals plaatselijk in het kustgebied en 
in de valleien van Leie en Schelde. 
De poldergrens, die grotendeels samenvalt met de 5 m-hoogte­
lijn, vormt de zuidelijke begrenzing van de kustafzettingen. 
In dit kustgebied helt het kwartair basisoppervlak in noord­
westelijke richting, ongeveer loodrecht op de huidige kust­
lijn. Daardoor worden de kwartaire afzettingen dikker in de 
richting van het strand. Hun dikte schommelt in het kustge­
bied meestal tussen 10 m nabij de poldergrens tot meer dan 30 
m nabij het strand. 
Ten zuiden van de poldergrens bedraagt de dikte van de kwar­
taire afzettingen steeds veel minder dan 10 m, behalve in de 
grootste valleien. 
Voor de kwaliteitskartering werd uitsluitend dat gedeelte van 
het Kwartair beschouwd, waar de dikte meer dan 20 m bedraagt, 
zoals voorzien in de onderzoeksovereenkomst. Bijgevolg be­
perkt de kartering zich voor het Kwartair tot het kustgebied 
en de valleien van Leie en Schelde. 
De kwartaire sedimenten in het kustgebied hebben een zeer 
uiteenlopende samenstelling : grind, zand, klei en veen. Men 
kan ze als één watervoerende laag beschouwen. Er komt evenwel 
zeer veel natuurlijk zout grondwater voor, soms op minder dan 
2 m diepte. De zoetwatervoorraden zijn zeer beperkt. Alleen 
in de duingebieden kan men grotere hoeveelheden winnen, al­
hoewel men zich moet hoeden voor verziltingsverschijnselen. 
Te Koksijde en De Panne onttrekt de Intercommunale Waterlei­
dingsmaatschappij van Veurne-Ambacht (IWVA) jaarlijks ca. 2, 5 
miljoen m3 uit de duinen. 
De rivieren van het Leie- en Scheldebekken hebben in de Iepe­
riaanklei valleien uitgeschuurd, die naderhand met grind, 
zand en leem werden opgevuld. Plaatselijk kan uit het zand en 
het grind veel water gewonnen worden. In Anzegem wint de 
Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening jaarlijks 1 mil­
joen m3 uit de kwartáire afzettingen van de Scheldevallei. 
5 .6. 2. Kwaliteitskaarten 
Op de kwal i te i tskaarten van het grondwater in de kwartaire 
sedimenten is telkens de 20 m-diktelijn van deze afzettingen 
aangebracht, als begrenzing van het bestudeerde gebied. Bo­
vendien is de begrenzing weergegeven van het gebied met ver­
zilt grondwater. De verzilting doet zich voor in de gehele 
kustvlakte, behalve in de aangegeven duingebieden van De 
Panne-Nieuwpoort, Westende, Eredene-De Haan en Knokke-Heist. 
De zuidelijke begrenzing van het verziltingsgebied valt samen 
met de poldergrens. De diepte waarop verzilting optreedt, is 
veranderlijk. Deze werd voor het gehele Belgische kustgebied 
in kaart gebracht. Op fig. 7 is een vereenvoudiging van deze 
verziltingskaart voorgesteld. 
De kustvlakte wordt sedert meerdere decennia intensief bestu­
deerd door het Geologisch Instituut van de Rijksuniversiteit 
Gent. Naast regionaal onderzoek werden er ook verscheidene 
detailstudies uitgevoerd. Vandaar dat de dichte verspreiding 
van de kwaliteitsgegevens noodzaakte tot het u itvergroten van 
twee gebieden op de kaarten : het meest westelijk deel van de 
Belgische kustvlakte nabij de Franse grens, en het gebied van 
De Haan tot Blankenberge met de nadruk op het duingebied bij 
De Haan. 
Kaart 6A : Geleidbaarheid 
De geleidbaarheid van het grondwater in de kwartaire afzet­
tingen duidt aan of we al dan niet te rnaken hebben met ver­
zilting. In de Leie- en Scheldevallei is dit niet het geval : 
het grondwater in het Kwartair is er zoet. 
In het kustgebied treedt daarentegen wel verzilting op, be­
halve in de duingebieden van De Panne-Nieuwpoort, Westende, 
Bredene-De Haan en Knokke-Heist, waar het Kwartair volledig 
gevuld is met zoet water. De diepte van het grensvlak tussen 
zoet en zout grondwater verschilt van plaats tot plaats. Ze 
is voorgesteld op fig. 7. Hieruit blijkt dat het grensvlak 
zich in grote delen van het kustgebied op minder dan 5 m 
diepte bevindt. 
Boven het verziltingsgrensvlak wordt zoet water aangetroffen; 
eronder vinden we verzilt water. Dit betekent dat voor een­
zelfde plaats, maar op verschillende diepten in de kwartaire 
afzettingen van de kustvlakte, grondwaters met sterk contras­
terende geleidbaarheden aangetroffen worden. Voor waarne­
mingspunten waar alleen lage geleidbaarheden op de kaart zijn 
voorgesteld, is dit louter het gevolg van de geringe diepte 
van waarop de watermonsters werden genomen. Dit betekent 
geenszins dat daar in de kwartaire afzettingen geen zout 
grondwater voorkomt. Hiervoor dient men zich te baseren op de 
verziltingskaart (fig. 7). 
Een duidelijker beeld van het voorkomen van de verzilting in 
het kustgebied wordt bij wijze van voorbeeld verkregen uit 
twee doorsneden, die gelegen zijn in beide gebieden waarvoor 
de gegevensdichtheid het grootst is. De ligging van deze 
doorsneden is aangeduid op fig. 7. 
In fig. 8 werd het profiel E-E' De Panne-Actinkerke-De Moeren 
voorgesteld. De verzilting werd hier weergegeven door middel 
van het zoetwaterpercentage P�. P�<l% betekent bijvoorbeeld 
een zoetwaterpercentage kleiner dan 1 %, en dus een zeewater­
percentage groter dan 99%. Het resulterende water is dus 
zout. Bij toenemend zoetwaterpercentage Pf wordt het water 
geleidelijk minder zout. P� > 99% betekent tenslotte zoet 
water, met een zoetwaterpercentage groter dan 99%, en dus 
minder dan 1% zeewater. Het zoetwaterpercentage is voorge­
steld door een arcering. Naarmate deze arcering dichter is, 
wordt zouter grondwater aangetroffen. Het profiel toont dui­
delijk dat in de jonge duinen bij De Panne geen verzilting 
optreedt in de kwartaire afzettingen : het zoete grondwater 
komt er voor tot op de Ieperiaanklei. Achter de duinen rijst 
het verziltingsgrensvlak echter op, zodat in de polders zout 
water aangetroffen wordt op vrij geringe diepte. 
In fig. 9 is het profiel F-F' Wenduine-Nieuwmunster voorge­
steld. Ook hier is de verzilting weergegeven door middel van 
het zoetwaterpercentage Pf. Het raster in de figuur is zwaar­
der naarmate het zoutgehalte van het grondwater stijgt. De 
verdeling van zoet en zout grondwater in deze doorsnede is 
zeer complex. Zouter grondwater wordt zowel boven als onder 
zoeter grondwater aangetroffen. In tegenstelling tot bijvoor­
beeld de duinen bij De Panne, komt hier ook onder het duinge­
bied verzilting voor. 
Kaart 6B : Zuurtegraad 
In de kwartaire opvulling van Leie- en Scheldevallei is de 
zuurtegraad of pH van het grondwater gewoonlijk begrepen 
tussen 7,00 en 7, 50. De zuurtegraad is er dus neutraal. 
In het kustgebied is de zuurtegraad van het grondwater neu­
traal tot licht alkalisch. Hij schommelt er meestal tussen 
7,00 en 8,20. 
Kaart 6C : Hardheid 
In de Leie- en Scheldevallei is het grondwater in de kwar­
taire afzettingen hard tot zeer hard (cfr. tabel 4). 
In het kustgebied ZlJn de zoete grondwaters eveneens hard tot 
zeer hard. Naarmate het gehalte aan zeewater in het grondwa­
ter stijgt, wordt het water echter harder. Zeewater vertoont 
immers een totale hardheid van ca. 630°F. De zoute grondwa­
ters zijn bijgevolg uiterst hard. 
Kaart 6D : IJzergehalte 
Het ijzergehalte varieert sterk in de grondwaters uit het 
kwartair. Gewoonlijk is het hoog tot zeer hoog. Slechts uit­
zonderlijk wordt de drinkbaarheidsnorm van 0, 2 rog I 1 niet 
overschreden. Niet zelden bedraagt het ijzergehalte zelfs 
verscheidene mg/1. Uitzonderlijk loopt het op tot 20 mg/1 en 
meer. De reg ionale spreiding van de ijzergehalten schijnt 
willekeurig. 
Kaart 6E : Ammoniumgehalte 
Het ammoniumgehalte in de kwartaire grondwaters vertoont een 
zeer grote, schijnbaar willekeurige spreiding. Het varieert 
van 0 mg/1 tot verscheidene tientallen mg/1 en plaatselijk 
zelfs 1 20 mg/1. Meestal ligt het hoog tot zeer hoog, en wordt 
de drinkbaarheidsnorm van 0, 5 mg/1 overschreden. In de Leie­
en Scheldevallei ligt het ammoniumgehalte gewoonlijk lager 
dan in de polders. 
Kaart 6F : Nitraatgehalte 
Evenals het ammoniumgehalte vertoont het nitraatgehalte in de 
kwartaire grondwaters een sterke spreiding zonder een bepaald 
patroon. Meestal bedraagt het minder dan 1 mg/1, maar gere­
geld worden ook gehalten van verscheidene tientallen mg/1 
nitraat aangetroffen. De drinkbaarheidsnorrn van 50 mg/1 wordt 
gewoonlijk· niet overschreden. Dit geldt voornamelijk voor de 
diepere putten. In de ondiepe putten is de kans op een hoog 
nitraatgehalte echter groot. Vooral in deze ondiepe putten is 
een tendens tot stijgend nitraatgehalte merkbaar. 
Kaart 6G : Chloridegehalte 
Voor de bespreking van het chloridegehalte wordt verwezen 
naar de toelichting bij de geleidbaarheid. Evenals de geleid­
baarheid wordt het chloridegehalte namelijk grotendeels be­
paald door de invloed van de verzilting. Ook uit de chloride­
gehal ten leiden we af dat de Leie- en Scheldevallei zoet 
grondwater bevatten in de kwartaire afzettingen, terwijl de 
kustvlakte gekenmerkt wordt door verzilting op variërende 
diepten. In het verzilt gebied wordt de drinkbaarheidsnorm 
van 350 mg/1 overschreden. 
Kaart 6H : Sulfaatgehalte 
In de Leie- en Scheldevallei is het sulfaatgehalte in de 
kwartaire afzettingen beperkt binnen de drinkbaarheidsnorrn 
van 250 rng/1 (cfr. tabel 1), alhoewel deze norm in meerdere 
gevallen benaderd wordt. 
In de kustvlakte geldt meestal hetzelfde voor de zoete grond­
waters. De toenemende bijmenging van zeewater doet echter ook 
het sulfaatgehalte stijgen. Zeewater heeft narnelijk een sul­
faatgehalte van ca. 2750 rng/1. De zoute grondwaters bevatten 
dan ook veel sulfaat. 
Kaart 61 : Fluoridegehalte 
De gemeten fluoridegehalten in de grondwaters uit het kwar­
tair zijn laag tot zeer laag. Ze bedragen steeds beduidend 
minder dan 1 rng/1. Meestal zijn ze van de grootte-orde van 
0, 1 rng/1. Ze blijven dus steeds ruim onder de drinkbaarheids­
narm van 1, 5 rng/1. 
6. SYNTHESE 
De kaart van de grondwaterkwaliteit in West-Vlaanderen werd 
opgesteld aan de hand van de beschikbare gegevens. Voor ge­
bieden met weinig gegevens verkrijgt men aldus slechts een 
algemeen beeld van de kwaliteit. In gebieden waar men over 
veel informatie beschikt, is de regionale kwaliteit goed 
gekend. Nochtans stelt men daar soms toch belangrijke afwij­
kingen vast, die toe te schrijven zijn aan lokale oorzaken. 
Het gebruik van analysen van verschillende ouderdom vormt 
geen bezwaar bij de regionale kwaliteitskartering van de ge­
deeltelijk afgesloten watervoerende lagen. Slechts lokaal kan 
deze kwaliteit in de loop van de tijd merkbaar gewijzigd 
zijn. In de freatisch watervoerende lagen zijn daarentegen 
wél regionale kwal i te i tsveranderingen mogelijk, als gevolg 
van beïnvloeding door de mens. 
Vooor de gedeeltelijk afgesloten watervoerende lagen van het 
Ledo-Paniseliaan, het Landeniaan, het Krijt, het Carboon en 
het Carnbro-Siluur bestaat er van zuid naar noord een algemene 
tendens tot toename van de geleidbaarheid, van het chloride­
gehal te en van het sulfaatgehalte. Voor de totale hardheid 
geldt dat deze vanaf het uiterste zuiden in noordelijke rich­
ting aanvankelijk daalt, om vervolgens in het noorden van de 
provincie weer toe te nemen. Het Landeniaan in de streek van 
Roeselare-Ardooie vertoont een systematische afwijking ten 
opzichte van de regionale trend. Zowel in de Sokkel als in 
het Landeniaan is hier het peil in belangrijke mate gedaald 
ten gevolge van de winningen. De afwijking van de kwaliteit 
in het Landeniaan uit zich door een lagere geleidbaarheid, 
lagere chloride- en sulfaatgehalten en een hogere hardheid in 
vergelijking met de regionale tendens. Bovendien zijn zuurte­
graad en fluoridegehalte lager en is het ijzergehalte hoger 
dan in de omgeving. In het Carnbro-Siluur zou de verdeling van 
het fluoridegehalte verband kunnen houden met de afpomping. 
In de gebieden waar de peilverlaging het grootst is, treft 
men blijkbaar de hoogste concentraties aan. 
Gewoonlijk kan men in de spreiding van de zuurtegraad, het 
ijzergehalte, het nitraatgehalte en het ammoniumgehalte in de 
gedeeltelijk afgesloten watervoerende lagen van West-Vlaande­
ren, geen uitgesproken regionale tendens onderscheiden. Be­
treffende het fluoridegehalte kan men alleen voor het Lande­
niaan een duidelijke trend onderscheiden. 
De grondwaterkwaliteit in de freatisch watervoerende lagen 
van het Kwartair en het Ledo-Paniseliaan is in het kustgebied 
sterk beïnvloed door verzilting. Hierdoor worden geleidbaar­
heid, chloride- en sulfaatgehalte en hardheid gevoelig ver­
hoogd ten opzichte van het niet-verzilt gebied. 
De freatische laag is steeds het meest vatbaar voor veront­
reiniging. De vervuiling vanuit puntbronnen geeft onder meer 
aanleiding tot wisselende ammonium-, nitraat-, chloride-, 
sulfaat- en ijzergehalten. 
Ten opzichte van de drinkwaternorm ligt het zoutgehalte in 
het Cambro-Siluur, het Krijt en het Landeniaan over het alge­
meen te hoog in de noordelijke helft van de provincie. Het 
grondwater uit het Carboon is zoet. Dit is geen kwestie van 
sterk afwijkende samenstelling ten opzichte van de bovenlig­
gende en onderliggende lagen, maar een gevolg van het feit 
dat het Carboon slechts voorkomt in het uiterste zuiden van 
de provincie. Cambro-Siluur, Krijt en Landeniaan vertonen 
daar in grote trekken een vergelijkbare kwaliteit. In het 
kustgebied is het grondwater uit het freatische Ledo-Panise­
liaan en het Kwartair wegens zijn hoog zoutgehalte ongeschikt 
voor vele doeleinden. Daarbuiten is het gewoonlijk zoet. 
De zuurtegraad in de gedeeltelijk afgesloten lagen van het 
Cambro-Siluur, het Krijt, het Landeniaan en het Ledo-Panise­
liaan bedraagt gewoonlijk meer dan 8, 00. In het Carboon be­
draagt de pH minder dan 8, 00. In de freatisch watervoerende 
lagen van Ledo-Paniseliaan en Kwartair is de pH kleiner dan 
8, 00. Aan de drinkwaternorm is normaal in alle lagen voldaan. 
Cambro-Siluur, Krijt en Landeniaan leveren zeer zacht grond­
water. In het Carboon is het water hard. Het grondwater uit 
het niet-verzilt Ledo-Pani se liaan is gewoonlijk rnatig hard. 
In het niet-verzilt Kwartair is het hard tot zeer hard. De 
verzilte gedeelten van Ledo-Paniseliaan en Kwartair bevatten 
uiterst hard water. 
Het grondwater uit Cambro-Siluur, Krijt en Landeniaan bevat 
zeer weinig 1Jzer. In het Carboonwater zit meer ijzer; 
meestal wordt de norm van 0, 2 rng I 1 overschreden. Het Ledo­
Paniseliaan en het Kwartair staan bekend voor hun hoog tot 
zeer hoog ijzergehalte. 
Het ammoniumgehalte in Cambro-Siluur, Carboon, Krijt en Lan­
deniaan is laag, en ligt gewoonlijk onder de drinkwaternorm. 
Het Ledo-Paniseliaan en het Kwartair bevatten hoge ammonium­
gehalten; in de meeste gevallen wordt de drinkwaternorm van 
0, 5 rng/1 overschreden. 
In Carnbro-Siluur, Carboon, Krijt en Landeniaan is nitraat 
nagenoeg afwezig. Het Ledo-Paniseliaan bevat gewoonlijk rela­
tief weinig nitraat. Ook in het Kwartair werd meestal weinig 
nitraat aangetroffen. In de ondiepe putten vindt men echter 
wel hoge nitraatgehalten. 
Het fluoridegehalte ligt gewoonlijk laag in Kwartair en Ledo­
Paniseliaan, en hoog in Landeniaan, Krijt en Cambra-Siluur en 
in mindere mate ook in het Carboon. 
In de toekomst zou de kennis van de grondwaterkwaliteit in 
West-Vlaanderen nog kunnen verbeterd worden door een lokaal 
onderzoek in de streek van Roeselare-Ardooie. De afpompings­
trechter die in dit gebied is ontstaan, heeft vennoedeli jk 
gevolgen voor de kwaliteit van het grondwater in Landeniaan, 
Krijt en Cambro-Siluur. Nader onderzoek zou hierover uit­
sluitsel kunnen brengen. Naast Roeselare-Ardooie wordt bo­
vendien in enkele punten een afwijkende kwaliteit waargenomen 
rond Veurne en in de omgeving Poperinge-Ieper-Moorslede. 
Vooral voor totale hardheid en chloridegehalte zijn de af­
wijkingen soms opvallend. In deze gebieden bestaan belang-
rijke peilverlagingen in het Landeniaan. Ook hier zou een 
gedetailleerde studie informatie opleveren aangaande de moge­
lijke kwaliteitsbeïnvloeding ingevolge overbernaling. Een 
beter inzicht in de processen zou het mogelijk rnaken de evo­
lutie te voorspellen in natuurlijke en door de mens beïn­
vloede toestand. Dit zou dan toelaten de nodige beleidsmaat­
regelen te treffen. 
Daarnaast zou een studie toegespitst op de freatische laag 
betere inzichten opleveren aangaande de nitraat-, nitriet- en 
ammoniumverontreiniging. De huidige kwal i tei tskartering be­
perkte zich tot het Kwartair, waar dit meer dan 20 rn dik is. 
Rekening houdend met de middelen en de tijd voorzien voor het 
werk was het onmogelijk om de analysen, waarvan de herkomst 
uitsluitend bekend was onder de vorm van een adres en niet 
van X- en Y-coördinaten, verder te verwerken. Meestal betreft 
het analysen van grondwater uit de freatische laag, dikwijls 
uit ondiepe putten. De stikstofverontreiniging zou beter tot 
uiting komen indien ook deze analysen beschouwd zouden worden 
en aangevuld met gegevens in het gebied waar het Kwartair 
minder dan 20 rn dikte bereikt. 
7. GERAADPLEEGDE WERKEN 
BESLUIT VAN DE VLAAMSE EXECUTIEVE houdende vaststel l ing van een t echnisch e  
reglem entering inzake drinkwater - 1 5  maart 1 989. 
BOL L E, I .  ( 1 9 83). H 'dro eolo ie van de Binnenduinen van Adinkerke en aan renzen­
de gebieden. 1 1 2 p. + bij lagen. Gent : Rijksuniversiteit  l icentiaatsverhandel i n g  . 
DE BREUCK, W. , DE MOOR, G. , MARECHAL, R. & TAVERNJER, R. ( 1 974).  Diepte 
van het grensvlak tussen zoet en zout water i n  de freatische laag van het Belgi sche 
kustgebied ( 1 963-73). Kaart gedrukt door het Mi l i ta ir  Geografisch Inst i tuut  - Brus­
sel. 
DE BREUCK, W. & DE MOOR, G. ( 1 9 75). The evolution of the coastal  aqui fer 
of Belgium. P roceedings of the 4th Salt Water Intrusion Meeting, Ghent ,  1 58- 1 7 2. 
DE BREUCK, W. , VAN DYCK, E. , VAN BURM, P. , DE VLIEGHER, B. & PIETERS, 
E. ( 1 986). Kwetsbaarhei dskaart van het grondwater in Antwerpen. 2 8  p. + kaart.  
Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap. Best uur voor Leefmil ieu. 
DE BREUCK, W. ( 1 987). Het grondwa terbeheer. West -Vlaanderen Werkt 4, 2 1 9-228. 
DE BREUCK, W., FOBE, B. , LEBBE, L . ,  STEURBAUT, E. , VAN DYCK, E. & 
WALRAEVENS, K. ( 1 988). De boringen van Ursel en Maldegem. Bijdrage tot  de 
kennis van het Eoce�n in Noordwest-België. Professional Paper van de Belgische 
Geologische Dienst 236, 1 -98. 
DE MOOR, G. & DE BREUCK, W. ( 1 9 69). De freatische waters in het Oostel ijk  
Kustgebied en in  de  Vlaamse Val lei. Natuurwet. Tijdschr. 5 1 ,  3-68. 
DESUTTER,  F. , DE VOS, W. , GERARD, P.,  LAGA, P. , VAN COJLLIE, L. & VAN 
LAETHEM-I\1EUREE, N. ( 1 984). Geochemisch onderz oek van het artesisch grondwa­
ter in de sokkel  van Oost- en West-Vlaanderen. Professional Paper van de Belgische 
Geologi sche Dienst 208, 1 -26. 
het d uin  ebied ten oosten van De Haan. 2 1 9  
doctoraatsverhandeling . 
DE VOS, M. ( 1 9 85). Bijdrage tot de hydrogeologie van De Moeren (Veurne) en  om­
l iggende gebieden. 1 37 p. Gent : R ijksunivers i te it  ( l icenti aatsverhandeling).  
DUSAR, M. en LOY, W. ( 1 986). The geology of  the upper Paleozoic aqui fer in 
West-Flanders. Aardkundige Mededel ingen 3, 5 9-74. 
FOURJ'v1AR1ER, P. ( 1 9 54) .  Prodrome d 'une descript ion géologique de l a  Belgigue. 
L i ège : Société Géol ogique de Belgique, 
GABRIELS, R. ( 1 9 80). Subst raten, water en bemesting. Hoofdstuk 5 i n  HEURSEL, 
]. & VOLCKAERT, E. , Azaleateel t. 1 60 p. Ministerie van Landbouw. 
GEVAERTS, W. ( 1 988). De hydrachem ische eigenschappen van de Landen iaan- en 
de Sokkel-agu i fer in West- en Oost-Vlaanderen. 50 p. + bij lage. Leuven : Kathol ie­
ke Universi teit  ( i icent iaatsverhandeling). 
GOETHALS, H. en LAGA, P. ( 1 9 88). Hydrageologische studie van de gespannen 
watervoerende laag in het Massief van Brabant onder Oost- en West-Vlaanderen. 
Water 40, 74- 7 7. 
G OM-WEST-VLAANDEREN ( 1 986). Hydrageologische studie van de gespannen wa­
tervoerende laag i n  het Massief  van Brabant onder West- en Oost-Vlaanderen. 
Deel kontrakt I. Ei ndverslag. 93  p. , 26  doss iers, 1 bundel sche ik. anal. Brugge : 
GOM-W. VL. (studie u i tgevoerd in  opdracht van de Vlaamse Execut ieve). 
GOM-WEST-VLAANDEREN ( 1 987) .  Hydrageologische studie van de gespannen wa­
tervoerende laag in  het  Massief van Brabant onder West- en Oost-Vlaanderen. 
Deelkontrakt 1 1 .  Eindverslag. 229  p. , 2 9  dossiers, 1 bundel sche ik .  anal .  
Brugge : GOM-W.VL. (studie u i tgevoerd in opdracht van de Vlaamse Executieve). 
GULINCK, M. ( 1 9 62) .  Hydrogeologie 11. In : At las van België. B lad 1 6B. Brussel: 
Nationaal Com i té voor Geografie. 
H EM, j.  ( 1 9 70). Study and interpretation of  the chemica!  characteri st ics of  n a t ura! 
watr. U.S. Geol. Surv. Water-Suply Paper 1 473,  1 -363. 
HENS, L. ( 1 9 90). De "bl auwe-babyziekte". Mi l ieukrant, jaargang 1 ,  n r. 1 0. 
H OOGHART, 
Den Haag 
no. 5).  
J . C. ( 1 980). Waterkwaliteit in grondwaterstromi ngsstelsels. 1 70 p. 
Com missie voor Hydrologisch Onderz oek TNO (Rapporten en nota 's  
KELCHTERMANS, T.  ( 1 990). Mi l ieubeleidsplan en  natuuront wikkel ingsplan voor 
Vlaanderen. Voorstel len voor 1 990- 1 995. 555 p. + bij lagen. Ministerie van de Vlaam­
se Gemeenschap. 
ten  westen van De Pan ne. 
L EBBE, L. ( 1 9 8 1  ) .  The subterranean flow of fresh and  sa l t  water underneath the  
western Belgi an beach. Sveriges Geologiska UndersÖkning. Rapporten och m eddelan­
den 2 7, 1 93-2 1 9. 
LEBBE, L. ( 1 9 83). Mathemat ica! model of the evolut ion of  the fresh water lens 
u n der the dunes and beach with semi-diurnal t ides. Proceedi ngs o f  the 8th Salt  
Water Intrusion Meet ing, Bari.  Geologia Appl icata  e Idrogeologia, Vol. XVIII  - Parte 
1 1 ,  2 1 1 -226. 
L EBBE, L.,  DE BREUCK, W. & BOLLE, I. ( 1 9 8 3) .  Salt  Water encroachment i n  the 
western Belgi a n  coastal  p la in. Proceedings of  the  8th  Salt  Water Intrusion Mee­
t ing, Bari. Geologia Applicata  e ldrogeologia, Vol. XVII I  - Parte 11, 2 8 5-298. 
L EBBE, L. , VAN CAMP, M. & DE BREUCK, W. ( 1 9 8 5). Aanvullend onderzoek voor 
de hydrageologische stud ie  van de geplande waterwinning "Ter Yde" te  Koksijde. 
\\' inning van oppervlaktewater door m i ddel van oeveri n fi l t rat ie  i n  een wach t vijver. 
22 p. Rijksunivers i te i t  Gent,  Leerstoel voor Toegepaste  Geologie. 
L EBBE, L. & PEDE, K. ( 1 986). Salt-fresh water flow underneath old dunes and 
low polders i n fl uenced by pumpage and drainage in  the  western Belgian coastal  
p la in. Proceedi ngs of  the  9th Sal t Water Intrusi on Mee t i ng, Del ft, 1 99-220. 
L EBBE, L.,  VAN CAMP, M. , DE CEUKELAJRE, M. , VAN BURM, P. & DE 
BREUCK, W. ( 1 987). Hydrageologisch matem atisch m odel  van de grondwaterstrom i n­
gen in  de gedee l t el ijk a fgesloten watervoerende lagen onder West-, Oost-, Zeeuws­
en Frans-Vlaanderen. 1 05 p. Rijksuniversiteit  Gent, Laborator ium voor Toegepaste 
Geologie en Hydrogeologi e. 
LEBBE, L. & WALRAEVENS, K. ( 1 988). Hydrochem i ca l  study of  a cross-sect ion 
through the coastal  p la in  and i ts surroundi ngs near the French-Belgi an border. l Oth  
Sal t-Water In trusion Meeti ng, Ghent,  1 988. Natuurwetenschappelijk Tijdschri ft 70, 
56-64. 
LEBBE, L. & WALRAEVENS, K. ( 1 988). Hydrogeolog ica l  SWIM-excursion t o  the  
Western Coastal  P la in  of Belgium. 1 0th Sal t-Water Intrusion Meet ing, Ghent, 1 98 8. 
Nat uurwetenschappel ijk Tijdschrift 70, 359-375. 
LEBBE, L. ,  VAN CAMP, M. , VAN BURM, P. , DE CEUKELAIRE, M. ,  WATTIEZ, 
R. & DE BREUCK, W. ( 1 988). Hydrageologisch m at e m a t isch model van de grondwa­
t erstroming i n  de sokkel onder Vlaanderen. Water 4 1 ,  1 04- 1 08. 
LEBBE, L . ,  WALRAEVENS, K. & PEDE, K. ( 1 989).  Het probleem van Jek kende 
pei lbuizen b i j  de  hydrageologische studie van de Zwarte  S!uispolder. Water  46, 
1 02- 1 06. 
LEBBE, L., WALRAEVENS, K.,  VAN BURM, P. & DE BREUCK, W. ( 1 990). Hydro­
géologie de la  nappe phréat ique de la  pla ine m ari t i m e  aux environs de Ja front ière 
bel go-française. Mémoires du Colloque "Géologie  e t  Aménagement Régional. Annales 
de J a  Société géologigue du Nord CIX, 5 5-65. 
LEBBE, L. , WALRAEVENS, K. & DE BREUCK, W. ( 1 990). The evaJution of  the 
fresh and salt water f low and distribution i n  two cross-sect ions through the dune 
area of De H aan. Proceedings of the 1 1  th Salt  Water I n trusion Meeting, Gdansk 
( i n  druk). 
LEGRAND, R. ( 1 9 68). Le Mass i f  du Brabant. Toel. Verh. Geol. Krt .  Mijnkrt. Belg. 
no. 9, 1 48 p. 
L OY, W. ( 1 985). De exploi tat ie  van grondwater  u i t  de C arboonkalk i n  West-Vlaan­
deren. Water 22 ,  9 1 -93. 
LOY, W. & BAETEN, Y. ( 1 987).  Kwetsbaarheidskaart van het grondwater i n  West­
Vlaanderen. 32 p. + k aart. Minister ie  van de Vlaamse Gemeenschap. Bestuur voor 
Leefmi lieu. 
MAHAUDEN, M. ,  LEBBE, L. & DE BREUCK, W. ( 1 9 8 2 ). Hydrageologische studie  
van en rondom het gebied van de geplande waterwin n i ng "Ter Yde" te Koksijde 
(Oostduinkerke). 52  p. R i jksunivers i te i t  Gent, Leerstoel voor Toegepaste Geologi e. 
MANIA, ] .  ( 1 9 7 1 ). Contr ibution à ! 'étude de l a  nappe des sables landéniens en 
Flandres Franco-Belges et dans I e  Bassin d ' Orchies. 1 6 1  p. L i l l e  : Univers i té  des 
Sciences Techniques (doctoraatsverhandel ing). 
MARECHAL, R. , DE BREUCK, W. , DE MOOR, G. & VERHEYE, W. ( 1 964). Survey 
West-Vlaanderen. Geologie. 54  p. Gent : Rijksunivers i t e i t  - Geologisch Insti tuut. 
MARECHAL, R. ( 1 976). Geologie van België. Tert ia i r. Cursus gedoceerd aan  de 
L i cent ie  Aard- en Del fstofkunde, R. U.G. onu i tgegeven privé-druk. 
STUYFZAND, P. j .  ( 1 983) .  Een zeer nauwkeur i ge berekening van het elektr isch 
ge le idi ngsverm ogen ter controle en aanvul l ing van wateranalyses. !:!2Q 1 6, 358-363. 
STUYFZAND, P. ( 1 9 86).  A new hydrochem ical c lassi ficat ion of  watertypes : Pr inc i­
ples and appl icat ion to the coastal  dunes aqui fer system of  the Netherlands.Procee­
di ngs of the 9th Sal t  Water In trusion Meet ing, Delft,  6 4 1 -655. 
PROVINCIE WEST-VLAANDEREN ( 1 97 1 ). De kwal i tei t van het drinkwater op d e  
Westvlaamse land- en tu inbouwbedrijven. 1 2  p. Onderz oek- en Voorl ichtingscentrum 
voor Nijverheidsteelten Rumbeke-Beitem.  
VAN CAMP, M. , WALRAEVENS, K. , DE CEUKELAIRE, M. , VAN BURM, P. ,  
L EBBE, L.  & DE BREUCK, W. ( 1 989). Hydrachem i e  van d e  watervoerende lagen 
in  de pa leozo"fsche Sokkel, i n  het Kr i j t  en  i n  het Landeniaan onder West�, Oost-, 
Zeeuws- en Frans-Vlaanderen. Water 44, 2 5-30. 
VAN DE WALLE, L. ( 1 986). Modelstudie en  van st ijghoogt en 
en kwal i te it  van het  rondwater in De Moeren en de Binnenduinen De Panne -
Veurne). 1 54 p. Gent : Rijksu niversite i t  ( l i cent iaatsverhandel ing . 
VAN DYCK, E. , LEBBE, L. & WALRAEVENS, K. ( 1 984). Hydrogeologische stud ie  
van de Ledo-Panisel iaanlaag onder het Drongengoed te Ursel (Knesse lare). 1 47 p. , 
3 6  platen, 1 1  bi j l. Gent : Rijksuni vers i te i t  - Leerstoel voor Toegepaste Geologie  
(rapport nr. TGO 81  /09) .  
VAN HOUTTE, E.  ( 1 984) .  Hydrogeologie van De Moeren en de Binnenduinen van 
Adi nkerke. 66 p. Gent : R i jksuniversi teit  ( l icent iaatsverhandel ing) .  
VAN VAERENBERGH-REDANT, N. ( 1 979). Scheikundi ge samenstel l i ng van grondwa­
ter in funct ie  van z i j n  geologische oorsprong. Hydrographica VI- l ,  1 3-55. 
WALRAEVENS, K. ( 1 9 87).  Hydrogeologie en hydrachemie  van het  Ledo-Panisel iaan 
in  Oost- en \Vest-Vlaanderen. 350 p. 74 pl aten, 1 02 f ig. ,  4 bi j l .  Gent : Rijksunive r­
s i te i t  (doctoraatsverhande l ing). 
WAL RAEVENS, K. & L EBBE, L. ( 1 988). Groundwater qua l i ty in the Tert iary L edo­
Panisel ian aqui fer i n  Be lg ium as a result  of fresh-water in t rusion i n to sedi ments  
in  chemica! equi l ibri u m  wi th  the sea. I Ot h  Salt-Wat er Intrusion Meet ing, Ghent,  
1 988. Natuurwetenschappelijk Tijdschrift 70, 33-44. 
WALRAEVENS, K. , VAN CAMP, M., DE CEUKELAIRE, M. ,  VAN BURM, P. , 
LEBBE, L . ,  D E  BREUCK, W. , GERARD, P. & VERPLAETSE, H. ( 1 989). Hydrache­
m i sch onderzoek van de gedeeltel ijk afgesloten watervoerende l agen van de Sokkel, 
het Krijt en het Landeniaan onder West-, Oost- en Frans Vlaanderen. Natuurweten­
schappel ijk Tijdschrift 7 1 ,  5 3-73. 
WALRAEVENS, K.,  LEBBE, L. & DE BREUCK, W. ( 1 990). Q3D-m athem atical  m a­
del ing o f  t h e  groundwater flow i n  and around t h e  dune area of  D e  Haan. Procee­
d ings of the 1 1  t h  Sal t Water In trusion Meet ing, Gdansk ( i n  druk). 
Tabel 1 - Kwaliteitsnormen voor drinkwater 
(Besluit van de Vlaamse Executieve van 15 rnaart 











Maximaal toelaatbare concentratie 
2100 �Slem bij 20 ° C  
pH mag niet kleiner zijn dan 6 , 5  en niet 
hoger dan 9 , 2 
67, 5 ° F  (Franse hardheidsgraad ) 
200 �g/1 Fe = 0 , 2  rng/1 Fe 
0 , 5 rng/1 NH4+ 
50 mg/1 N03-
350 mg/1 Cl-
250 mg/1 S0-4. 2 -
1 , 5  mg/1 F- ( 8-12 ° C ) 
0 , 7  mg/1 F- (25 - 30 ° C ) 
Tabel 2 - Kwaliteitsbeoordeling van water op grond van zi j n  
geleidbaarheid (naar D E  MOOR & DE BREUCK, 1 9 6 9 ) 
Geleidbaarheid Kwalitatieve beoordeling 
(�S/cm bij 20 ° C ) 
< 200 zeer zoet 
200 - 400 zoet 
400 - 800 matig zoet 
800 - 1 600 zwak zoet 
1 600 - 3 200 matig brak 
3 200 - 6 400 brak 
6 400 - 1 2  800 zeer brak 
1 2  800 - 25 600 matig zout 
25 600 - 3 8  400 zout 
Tabel 3 - Kwaliteitsbeoordeling van grondwater op basis van 
zijn chloridegehalte (naar STUYFZAND, 19 8 6) 
Chloridegehalte Kwalitatieve beoordeling 
(mg/1) 
< 150 zoet 
150 - 300 zoet tot brak 
300 - 1 000 brak 
1 000 - 10 000 brak tot zout 
10 000 - 20 000 zout 
> 20 000 hyperhalien 
Tabel 4 - Kwaliteitsbeoordeling van grondwater op basis van 
zijn totale hardheid (naar STUYFZAND, 19 8 6 ) 
Totale hardheid 
( oF )  
< 5 
5 - 10 
10 - 20 
20 - 40 









Tabel 6 - Stratigrafie van West-Vlaanderen 
L EGENDE AFKORT I NG L I THO- DOOR- SLECHT 
CHRONOSTRATIGRAF I E  L I THOSTRATIGRA F I E  GEOL . I N  DEZE LOG I E  LATEND DOOR-
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